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法获得最优 IAE的解析表达式，并且相关的定理和 IAE 最优的
PID整定规则以及与关于可调参数的注解也均已给出。第三节
为了验证本文所提出 IMC-PID控制器设计方法的可行性和适
用性，将本文方法与由 Murrill等[22]、Smith 等[23]以及 Madhuran－





















个优化系数（过滤常数 λ）而非三个 PID参数的 IMC方法提供
了一个理想性能和鲁棒性之间的平衡，于是本文使用 IMC调优
法。
1.1 确定性 FOPDT过程的 IMC-PID调优
随机时延线性系统的IMC-PID设计
杨晓栋 1，章 垚 2，黄春庆 1*
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其中 λ是可调滤波器 f=1/（λs+1）γ的时间常数且满足 λ＞0，
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考虑到 FOPDT过程和 IMC控制器，以及对应于 r的阶跃























































IMC(Rivera et al.[5]) λ＞0.8θ & λ＞0.1τ
IMC(Chien and Fruehauf [6]) θ＜λ＜τ
IMC(Skogestad[8]) λ=θ
3· ·
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考虑稳定 FOPDT过程（1），k=1且 Ar =1。随机时延 θ在有
限区域 Ω 内服从某种概率分布，Ω 给定如下：Ω=｛θ ｜θ∈
[0.05，10]｝于是，我们有 =5.025。
过程的实际时延将以未知地概率分布位于 Ω内的任何位





在 Mu[22]、Sm[23]以及 Ma[24]这三种方法中，只有 =5.025对参
数整定是有效的。它们和本文方法的仿真结果对比如图 3所
示：
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